4. KOSOUHLE PROMITANT

Mongeovo promitani ndm umoZziiuje Fesit konstruktivni tlohy v prostoru, ale jeho
nevyhodou je mal4 nazornost, zvlast& pii zobrazovani slozitéjsich objektli. Chceme-li
nazorné zobrazovat prostorové ttvary, uZivame ndzorné promitaci metody a to axono-
metrii (5. a 6. kapitola), linedrni perspektivu (14. kapitola) a kosotihlé promitani.
Nejd¥ive se budeme zabyvat kosouhlym promitinim, se kterym jste se jist€ mnohokrat
setkali. Toto promitani je zadkladem tzv. volné projekce, jez se uziva hlavné k nacrtim
prostorovych objekt. Doporuc¢ujeme &tenafi k prostudovani 1. kapitolu, je vénovéna
vlastnostem rovnobézného promitani.

4.1 Zakladni pojmy
Kosotihlé promitani je rovnob&zné promitini smérem s na rovinu p v prii¢elné
poloze, s f p, s L p.

Uvazujeme-li kartézsky soufadnicovy systém (O, z,y, z, jednotka j) (3.1 ), pak pri-
métnu p umistime do soufadnicové roviny (y, z), obr.4.1. Bod A promitneme ve sméru
s do primétny p = (y, z) pomoci promitaci pfimky 5 (4 € 5,5 || s) a dostaneme koso-
ihly praumé&t A* bodu A: A* =5N(y,2). Spolu s bodem A promitneme ve sméru s
do (y, z) jesté jeho pidorys A; a ziskdme tak kosothly pramét A;* pudorysu. Jak
vime z kapitol 1. a 3., jeden primét bodu nestali pro jednozna¢né uréeni bodu
v prostoru.

Primétnu u = (y, z) ztotoZnime s ndkresnou, (tabule, seSit) a dostaneme situaci zna-
zornénou na obrazku 4.2, kde podle 1.3 plati: AF A% || 2.

Kosotihlé promitédni je vzdjemné jednozna¢né zobrazeni prostoru F3 na mno-
¥inu dvojic boda A*, A% (4% A* || 2) v roviné& (y, z), symbolicky zapiSeme

A, A%
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Obr.4.2

Bod v kosotihlém promitani je dan dvojici A¥ , A* tj. kosoiihlym priimétem piidorysu
a kosothlym priimétem bodu A. Analogicky pfimka b v obecné poloze (b |[f 5,b L (y,2))

je ddna dvojici a¥ , a tj. kosothlymi priméty pidorysu a pfimky a.

o1



Poznamka. Nékdy vynechdvame indexy pro oznacdeni kosothlych pramétd. TakZe koso-

dhly primét B* bodu oznadime jen B.

Promitneme-li bod A pravothle do soufadnicovych rovin (z,y), (z, 2), (¥, ), dosta-
neme jeho piidorys A;, narys Ag, bokorys Az a v kosothlém primétu do roviny (y, z)
jejich kosothlé priméty A%, A5, A%. Na obrazku 4.3 je kosouhly primét souradnico-

vého kvadru, viz 3.1.
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A=(3,4,2),q=12/3 Obr.4.3
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Osovy k¥iz (O; x*, y, z) je tvofen kosouhlymi priméty sofadnicovych os,
yk =y, 2% =2,y L z. Oznalime w orientovany thel, w = Zz*y, viz obrazek 4.4.

Soufadnice y a z se v kosoiihlém promitani nezkresluji!

Soufadnice x se zkresluji v poméru q, nazyva se kvocient.
q je pomér zkreslené x—ové soufadnice ku skuteéné z—ové soufadnici.

Kosotithlé promitani je dano : ahel w, kvocient q.

V kosothlém promitani budeme zobrazovat télesa, jejichZz podstavy jsou umistény do
soufadnicovych, nebo hlavnich rovin. Pfi feSeni konstruktivnich iloh budeme vychazet
ze zvlastnich poloh uvaZovanych geometrickych objektd. Jedné se tedy o kosothlé pri-
méty atvart lezicich v soufadnicové nebo hlavni roviné. Konstrukce v téchto rovinach
realizujeme pomoci sklopeni (=otoceni o0 90° ) uvaZované roviny do nakresny, kde kon-
strukci provedeme a vysledek sklopime zpét.

4.2 Konstrukce v soufadnicové roviné (z,y)

Sklopime rovinu (z,y) do nékresny (y, 2)

(obr.4.5, kde ¢ = 3/4).

1) Osa sklapéni je o = y.

2) Osu z sklopime do pfimky (z),
(z) = 2.

3) Bod A € z sklopime do (A) :
(4) € (z),| OA* |:| O(4) |=¢.

4) Bod B € (z,y) sklopime do
bodu (B) uZitim soufadnic,

yB nezkreslena,

xp zKreslena v poméru q.

5) Sklopili jsme libovolny bod B
v roviné (z,y) do bodu (B) v na-
kresné, A je libovolny bod na ose

z,(A) € (z) .

z

, sklopené ttvary oznacime ( ),
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P¥i sklapéni soufadnicové roviny miizeme
uzit vlastnosti skldapénych atvart :
V1) Pfimky spojujici kosothlé priméty
bodi a body sklopené jsou navzajem rov-
nobéZné, takZe v naSem pifipadé plati
Ak(A) | BX(B), smér A¥(A) nazveme
smérem zkresleni z—ovych soutfadnic a
oznacime jej Sipkou, obr.4.6.

Tato vlastnost plyne z podobnosti troja-
helniktt AA¥O(A), AB*1(B).

V2) Dvojice pfimek m*, (m) se bud proti-
naji na ose sklipéni y, pokud m |/ y, nebo
jsou s osou y rovnobézné, takZe v naSem
pfipadé pro m = AB plati
AXB*N(A)B)=2; 2€y.

Obr.4.6

Tato vlastnost je zfejm4, nebot body na ose otdfeni jsou pfi pohybu pevné.
Poznémka. Analogicky k 4.10.1 sklopime soufadnicovou rovinu (z, z)
do nékresny (y, z) a rovnéZ tak hlavni roviny o, 7 (7 || v, 7 || 7) .

4.3 Uloha

V kosothlém promitani (w, g = 2/3) zobrazte ¢tverec ABCD v roviné (z,y),
znate-li jeho stranu AB a zp > 0. Je dén kosouhly pramét AFBF strany AB.
ReSeni, viz obrazky 4.7a, 4.7b.

1) Strana &tverce a =| A*B¥ |, jelikoz AB C y.

2) Strana AD lezi na ose z, pro jeji kosodhly primét mdme AxDy = % a,
uZijeme sméru zkresleni (1)1, viz obr.4,7a.

3) Pomoci rovnobéZnosti stran sestrojime kosoihly pramét ctverce AkBkCE Dk,

r4
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4.4 Uloha

V kosothlém promitani (w, g = 2/3) zobrazte krychli ABCDABCD s podstavou
ABCD v roving (z,y) znate-li hranu AB.

Je dén kosothly pramét A*B* hrany AB, (25 > 0,z¢ < 0).

Reseni, viz obr. 4.8 (jednotlivé kroky FeSeni).

1) Sestrojime &tverec ABCD v roviné (z,y) podle 4.2.

2) Ve sklopeni (z,y) do ndkresny ur&ime skutenou velikost hrany a =| (A)(B) | .

3) Hrany krychle AA, BB,CC, DD jsou rovnob&né s osou z , totéz plati pro jejich
kosotihlé priméty. Hrany se zobrazuji ve skutecné velikosti.

4) Vyznafime viditelnost hran v nadhledu tzn. horni podstava krychle je viditelna,
spodni nikoliv.
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-~

4.5 Uloha

V kosotihlém promiténi (w, ¢ = 2/3) zob-
razte rovnostranny trojihelnik ABC' v ro-
ving (z,z), znate-li jeho stranu AB. Je
dén kosothly primét A*¥B* strany AB.
Regeni, viz obrazek 4.9.

1) Rovinu (z, z) sklopime kolem osy z do
nakresny podle 4.10.1.

2) Smér zkresleni z—ovych soufadnic je
dén p¥imkou X*(X),

kde OX* = 2cm,O(X) = 3cm .

3) Bod A sklopime do (A) tak, Ze

AR(A) || XE(X), Aexz = (A) € (2).
Sklopeny bod (B) : B € z = B* = (B).
4) V nakresné sestrojime rovnostranny
A(A)(B)(C) o strané (A)(B). Ze dvou Fe-
Seni zobrazime jen jedno.

5) Bod (C) sklopime zp&t do C*, uZi-
jeme sméru zkresleni C*(C) | X*(X) a
nezkreslené soufadnice z¢.

Obr.4.9 q=2/3
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4.6 Kosouhly pramét kruznice k v soufadnicové nebo hlavni roviné

Je déno : (w, q),k=(S,7),k=(5,7),k C (z,y),k C (z, 2).

ReSeni, viz obrazky 4.10, 4.11.

1) KruZnice k v roving (z,y) se zobrazi jako elipsa (viz 1.8) urfend sdruZenymi prameéry
M¥*N¥ PEQF, pro které plati MEKN¥ || x¥, | MKN¥ |= 2rq, P*Q¥X || y, | PXQX |= 2r.
2) Kru#nice k v roviné (z, z) se zobrazi jako elipsa (viz 1.8) urdena sdruzenymi primeéry
MPF*N* PkQ*, pro které plati MXNk || x*,| MXN¥ |= 2rq, P*Q¥ | z, | P*QX |= 2r.
3) Elipsu sestrojime bodové p¥itkovou konstrukci, nebo uréime osy elipsy Rytzovou
konstrukei, 1.8.4. :

4

xk

Obr.4.10  KruZnice v pidorysné (¢ = 3/4)

Obr. 4.11 KruzZnice v rovin€ (z, z) (¢ = 3/4)
Pozndmka.Indexy pro znacdeni kosotihlych priméta dile vynechavame.
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4.7 Uloha
V kosothlém promitani (w = 135°, g = 2/3) zobrazte rota¢ni kuzel o vrcholu V
s podstavou v roviné (z, z), znate-li jeho povrsku V A, viz obrazek 4.12.

Resent

1) Osa y je osou kuZele, podstavné kruznice k = (S,r) leZi v roviné (z,z), m4 stied
S = O a prochézi bodem A,

A € (z,2). Polomér r = OA, je ve skutetné velikosti, protoze tsecka OA je Casti osy z.
2) Podstavné kruZnice se zobrazi jako

elipsa, uréime ji sdruZenymi praméry (podle 4.6, &ast 2):

MN,PQ: MNCx, PQCz SM=gqr, SP=r.

3) KuZel zobrazime v nadhledu tzn. podstava nebude vidét, obrysové povrsky sestrojime
jako te¢ny z vrcholu V k elipse (jen pfiblizng).

q=2/3

Obr.4.12.

4.8 Uloha

V kosotihlém promitini (w, ¢ = 2/3) zobrazte objekt, dany sdruZenymi priméty (mé-
Fitko 1:2), obr.4.13.

Reseni

1) Nejprve sestrojime kosothly primét plidoryst dileZitych bodd objektu. Soufadnice
y se promitanim neméni, soufadnice = zkreslime v daném poméru ¢ a to budto gra-
ficky pomoci sméru zkresleni, nebo pocetné tj. nasobime soufadnice z danym pomérem
zkresleni q.

2) Sestrojime kosoihlé priméty dileZitych bodi (vrcholy téles, st¥edy kruZnic) pomoci
nezkreslenych z-ovych soufadnic, jednotlivé kroky konstrukce vidite nejlépe na obrazku
4.13.
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Zvlastnim pfipadem kosothlého promitani je vojenska perspektiva, viz obr.4.14

Ys

1:2

e e e 2D

Vojenskd perspektiva objektu daného sdruZengymi priuméty v mévitku 1:2

Obr. 4.14 a Obr.4.14 b
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4.9 Vojenska perspektiva
je rovnob&Zné promitani na rovinu (z,y) ve sméru s,s £ (z,y).

Je d4na osovym ki¥iZem: 0,x,y,2% x Ly, x=x¥Xy=yk
Pomér zkresleni z-ovych soufadnic se obvykle voli rovny jedné, takze z-ové souradnice

se nezkresluji. Chceme-li nazorny obrazek, volime Zzz = 150°. Je snadné zobrazit ve
vojenské perspektivé objekt dany sdruZenymi priméty, viz obrazek 4.14.

Viechny soufadnice jsou nezkresleny a pudorys objektu se zobrazi ve sku-
teéné velikosti.

Postup zobrazeni je zfejmy z obr.4.14:

1) Nejprve prekreslime skuteény ptdorys, obr.4.14a, potom objekt ”vytahneme do pro-
storu ve sméru osy z”, obr.4.14b, uZijeme skuteéné vysky dané sdruZenymi priaméty
objektu.

2) Vojenska perspektiva kruZnice ve vodorovné roviné je opét kruZnice, kruznice v roviné
(y, z) se zobrazi jako elipsa, podle 4.6. Kruznice v rovnobéznych rovinich se zobrazi
analogicky.

4.10 Pramét kulové plochy

V kosotthlém promitdni snadno zobrazime objekty sklddajici se z elementarnich téles
(hranol, jehlan, kuZel, valec). Vyjimkou je zobrazeni koule, jejim kosotihlym prameé-
tem je elipsa a jeji vnitfek, viz obr.4.15. Jedna se o ez promitaciho vélce koule
primétnou. Checeme-li zobrazovat kouli nebo kulovou plochu, volime pravoiihlé pro-
mitani, v némz se koule zobrazi jako kruh, viz obrazek 3.36.

Poznédmka

Kosotihlé promitani je zvlastnim typem obecné axonometrie, plati pro néj vSechny vlast-
nosti uvedené ve 6.kapitole.

Kosouhlé promitini koule- ndcrt Kosouhly primeét koule
Obr.4.15
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Cvideni

A) V kosotthlém promitani : w = 135°,q = 2/3 , zobrazte:

(1-2) krychli o hrané AO se sténami v soufadnicovych rovinach, viditelnym sténdm
vepiSte kruzZnice,

(3) pravidelny &tyfboky jehlan o vrcholu V, s podstavou v (z, z) o vrcholu A,

(4) krychli ABCDA se sténou ABCD v (z,y),

(5) rotadni kuZel, jehoZ plast vznikne rotaci tsecky AV kolem osy z,

(6) rotaéni valec, jehoZ plast vznikne rotaci tiseCky KL kolem osy y.

B) Zobrazte objekty dané sdruZenymi priméty (7-9) v kosouthlém promiténi (viz A)) a
ve vojenské perspektivé.

Obr.4.16
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